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La publicación de este libro obedece al interés por divulgar los resultados del proyecto de 
investigación: Uso racional y eficiente de la energía en unidades microempresariales de Medellín, realizada 
entre noviembre de 2009 y junio de 2011, entre el Instituto Tecnológico Metropolitano - 
ITM, la Universidad de Antioquia, y Empresas Públicas de Medellín – EPM -, para que sean 
conocidos sus logros por diferentes sectores institucionales, académicos y sociales, interesados 
en transformar positivamente la realidad de las unidades microempresariales, adversas por 
demás,  que fueron el objeto de estudio.  
La decisión de proponer esta investigación fue el resultado de la toma de conciencia sobre el 
uso racional y eficiente de la energía (URE) 1 y sus implicaciones sociales sobre las cuales poco 
se ha investigado, como por ejemplo,  en el impacto positivo que genera sobre los usuarios 
con menores ingresos ayudándoles a reducir el costo de su canasta energética. Este impacto 
es mayor en aquellos casos en que los individuos o sus familias elevan significativamente su 
consumo de energía como consecuencia del desarrollo de diversas actividades económicas en 
sus viviendas, con el fin de autogenerarse los ingresos y el empleo que no pueden obtener 
en la economía formal; en estos casos, el URE puede incrementar su competitividad en el 
mercado y liberarles recursos para satisfacer sus necesidades básicas, al tiempo que les facilita la 
generación de condiciones económicas favorables para el pago oportuno del servicio de energía 
a las empresas prestadoras y consecuentemente, ayuda a reducir las posibilidades de que estos 
usuarios pasen de la legalidad a la ilegalidad en el uso de la electricidad.
En muchos casos, como se observa en este estudio que se centra en las Unidades 
Microempresariales (UME) de los estratos 1 y 2 ubicadas en cinco barrios de las comunas uno 
y seis de Medellín 2, el uso ineficiente de la energía por las UME, derivado de malas prácticas 
de consumo, del desconocimiento de prácticas de calidad en la producción, del inadecuado 
mantenimiento de equipos eléctricos, de gas y de redes internas, conduce a las empresas a tener 
que adquirir una canasta energética más onerosa desde el punto de vista económico y social, 
expresado en la elevación de sus costos de producción y la baja en el nivel de competitividad de 
sus productos en el mercado. Además, el uso inadecuado de la energía incrementa los niveles 
de insalubridad y riesgo para la seguridad física de las personas, tanto por las manipulaciones 
1  «Es el aprovechamiento óptimo de la energía en todas y cada una de las cadenas energéticas, desde la selección de la 
fuente energética, su producción, transformación, transporte, distribución, y consumo incluyendo su reutilización cuando 
sea posible, buscando en todas y cada una de las actividades, de la cadena el desarrollo sostenible» [Diario Oficial (2001). Ley 
697 de 2001. Bogotá].
2 Corresponden a la muestra definida en la investigación, que quedó circunscrita a los barrios Santo Domingo Savio y Popular 
1 y 2, de la Comuna 1, y Doce de Octubre y Picachito, de la Comuna 6. 
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incorrectas de los equipos como por la precariedad de las instalaciones energéticas; como 
consecuencia, se pone en peligro la misma supervivencia de las empresas y de sus trabajadores, 
llegando incluso a verse amenazado el entorno en que las UME se localizan. 
Buscando contribuir a resolver este tipo de problemas, el estudio adopta un enfoque del consumo 
de energía desde el lado de la demanda, mediante el establecimiento de líneas de innovación 
tecnológica dirigidas a la generación de soluciones prácticas y económicas al uso ineficiente de 
la energía por parte de las UME, y el diseño de un modelo integrado de gestión del URE en 
las UME, que permitan mejorar la competitividad de las unidades productivas y proporcionen la 
sostenibilidad del servicio de energía.
Para lograr tal objetivo, el proyecto se estructura en cinco grandes etapas: en la primera se 
establece el perfil energético y socioeconómico de las UME; en la segunda se realiza una selección 
de alternativas tecnológicas innovadoras para favorecer el uso eficiente de energía en las UME; en 
la tercera etapa, mediando una actividad pedagógica, se realiza la sensibilización y capacitación de 
un grupo de microempresarios en el uso eficiente de la energía; en la cuarta, se diseñan, aplican 
y evalúan varias experiencias piloto para verificar el mejoramiento de la eficiencia energética de 
las UME. Finalmente, se propone un modelo de gestión para hacer sostenibles las soluciones 
tecnológicas, el cual es construido a lo largo del estudio.
El contenido de esta publicación se ha organizado en tres partes.
En la primera parte se habla en cuatro capítulos de la importancia y el alcance del proyecto URE 
para UME.
El Capítulo 1 presenta el contexto del proyecto, una breve descripción de éste, los objetivos, la 
metodología, el tema del URE en el país y la importancia de las UME.
El Capítulo 2 muestra los resultados de la caracterización socioeconómica, la elección de la 
zona de estudio, las características de los propietarios y empleados, las características de las UME 
analizadas y el stock de equipos encontrados.
El Capítulo 3 pone de relieve la importancia del tema educativo y la gestión social, resaltando los 
objetivos de las jornadas técnicas, las temáticas abordadas en estas y los testimonios y percepciones 
en torno a la energía que manifestaron algunos microempresarios asistentes a estas jornadas.
En el Capítulo 4 se analizan los conocimientos percibidos sobre el URE en los microempresarios 
y luego se hace una identificación y análisis de obstáculos que encuentran para la adopción y 
aplicación del URE.
11 
La Parte II, Diagnóstico del consumo energético en UME y soluciones tecnológicas, 
comprende los siguientes capítulos:
Capítulo 5, en el cual se crea el perfil energético de las UME, los consumos principales por 
campos de acción, los consumos según tipo de fuente y las principales problemáticas del manejo 
de la energía identificadas.
En el Capítulo 6 se identifican tecnologías energéticas aplicables en las UME para iluminación 
e instalaciones eléctricas y se presentan las experiencias piloto desarrolladas en la búsqueda de 
establecer líneas de innovación tecnológica pertinentes.
En el Capítulo 7 se exploran tecnologías aplicables en las UME para refrigeración y se presentan 
las experiencias piloto desarrolladas en las UME en refrigeración por compresión de vapor, así 
como buenas prácticas, caracterizando la potencialidad  de una línea de innovación en ese campo.
En el Capítulo 8 se identifican tecnologías de cocción aplicables en las UME y se analizan 
experiencias piloto tanto con quemadores eficientes de gas como con una estufa eficiente de madera, 
soportando la conveniencia de establecer líneas de innovación en esos campos para proveer de 
tecnologías eficientes a algunos sectores de las UME.
En la Parte III: Alternativas del desarrollo del URE en UME, se agrupan tres 
capítulos.
El Capítulo 9 hace un balance del potencial de soluciones de uso eficiente de energía en las UME, 
tanto en términos energéticos como económicos y de impacto ambiental, dejando estimaciones 
cuantitativas que muestran sus bondades.
En el Capítulo 10 se propone un modelo de gestión energética para hacer viable y sostenible la 
implantación del URE en el universo microempresarial atendido por EPM. 
El Capítulo 11 presenta las principales conclusiones del estudio y las recomendaciones de trabajo 
futuro.
Valga anotar que aunque esta publicación presenta como autores de los diversos capítulos a quienes 
se les reconoce una mayor participación en la generación de sus contenidos, es considerada de autoría 
colectiva del equipo de trabajo pues en todas las etapas del proyecto hubo constantes intercambios 
de ideas, análisis y aportes de la totalidad de los integrantes y en muchos momentos también de los 
microempresarios. 
El trabajo fue desarrollado de manera interdisciplinaria, con presencia de profesionales y estudiantes 
de Ingeniería (Eléctrica, Mecánica y Química), y Ciencias Sociales y Económicas, respaldados por 
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grupos del Instituto Tecnológico Metropolitano que hoy se encuentran integrados en el CTS+I 
(Ciencia, Tecnología, Sociedad más Innovación) 3 y el MATYER (Grupo de Investigación en Materiales 
Avanzados y Energía) 4, y por los grupos de la Universidad de Antioquia GIMEL (Grupo de Manejo 
Eficiente de la Energía) y GASURE (Grupo de Ciencia y Tecnología del Gas y Uso Racional de la 
Energía). Adicionalmente, se contó con asesorías de gran aporte del ingeniero Jesús Eastman, junto con 
el ingeniero Rafael Jaime Rúa, en el desarrollo de innovaciones en refrigeradores de compresión de vapor; 
y con apoyos e interacción constantes por parte de los ingenieros César Roldán, del Área de Mercadeo 
de Transmisión y Distribución de Energía, y Jacobo Rodríguez y David Galeano, de la Subdirección de 
Investigación y Desarrollo de Negocios de Energía, de Empresas Públicas de Medellín. 
Esos aportes de diferentes personas y grupos de investigación no hubieran podido materializarse 
sin el apoyo y financiación del Centro de Investigación e Innovación en Energía (CIIEN) y de 
Empresas Públicas de Medellín, entidades comprometidas en la búsqueda de alternativas tecnológicas 
y educativas que tiendan a hacer del uso inteligente de la energía un propósito cotidiano,  cuyo logro 
contribuya a mejorar las condiciones de vida de la población, especialmente de sus grupos más 
vulnerables, y a conservar o recuperar las condiciones medioambientales, que dependen, en buena 
medida, del uso que se haga de la energía.
Finalmente, los integrantes del equipo de trabajo hacemos un reconocimiento especial al ingeniero 
Carlos Alberto López (q.e.p.d), quien nos acompañó y animó en la formulación del proyecto y en 
sus primeros días de ejecución, nos compartió valiosas ideas y nos dejó gratos recuerdos, pero no 
pudo continuar debido a su grave estado de salud, que lo llevó a su temprana y sentida desaparición. 
3Antiguo Centro de Estudios Ciudad de Medellín (CECIM)
4Antiguo Grupo de Investigación en Tecnologías Energéticas (GITER)
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